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Abstract of DE10001539 

A device and method for the reduction of NOx and N20 content in process gases and exhaust gases are 
disclosed. The device comprises at least one catalyst bed, containing a catalyst, with essentially one, or 
several, iron-loaded zeolites and two reaction zones, whereby the first zone (Reaction zone I) serves for 
the decomposition of N20 and in the second zone (Reaction zone II) NOx is reduced. A device for the 
introduction of NH3 gas is situated between the first and second zones. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Beseitigung von NOx und N 2 0 

@ Beschrieben werden eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren zur Minderung des Gehalts von NO x und N 2 0 in Pro- 
zeSgasen und Abgasen. Die Vorrichtung besteht aus min- 
destens einem Katalysatorbett, enthaltend einen einzigen 
Katalysator, welcher im wesentlichen einen oder mehrere r 
mit Eisen beladene Zeolithe enthalt, und zwei Reaktions- ] 
zonen, wobei die erste Zone (Reaktionszone I) zum Abbau i_ 
von N 2 0 dient und in der zweiten Zone (Reaktionszone II) 
NOx reduziert wird und sich zwischen der ersten und 
zweiten Zone eine Vorrichtung zur Einbringung von 
NH 3 -Gas befindet. 
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Deschreibung 

Bei vieien Prozessen, wie z. B. Verbrennungsprozessen 
oder bei der industriellen Herstellung von Salpetersaure re- 
sultierl ein mit Stickstoffmonoxid NO, Stickstoffdioxid NO- 5 
(zusammen bezeichnet als NOx) sowie Lachgas N 2 0 bela- 
denes Abgas. Wahrend NO und N0 2 seit langem als Verbin- 
dungen mit. okotoxischer Relevanz bekannt. sind (Saurer Re- 
gen, Smog-Bildung) und weltweit Grenzwerte fiir deren ma- 
ximal zulassige Emissionen festgelegt sind, riickt in den to 
letzten Jahren in zunehmenden Mafie auch Lachgas in den 
Focus des Umweltschulzes, da dieses in nichl unerhebli- 
chem MaBe zum Abbau von stratospharischem Ozon und 
zum Treibhauseffekt beitragt. Es besteht daher aus Grtinden 
des Umweltschutzes ein dringender Bedarf an technischen 15 
Losungen, die Lachgasemissionen zusammen mil den NO x - 
Emissionen zu beseitigen. 

Zur separaten Beseitigung von N 2 0 einerseits und NO x 
andererseits bestehen zahlreiche Moglichkeiten, die in zwei- 
stufigen Prozessen in geeigneter Weise kombiniert werden 20 
konnen. 

Bei der NOx -Reduction ist. die selektive katalytische Re- 
duktion (SCR) von NOx mittels Ammoniak in Gegenwart 
vanadiumhaltiger Ti02-Katalysatoren hervorzuheben (vgl. 
etwa G. Ertl, H. Knozinger J. Weitkamp: Handbook of Hete- 25 
rogeneous Catalysis, Vol. 4, Seilen 1633-1668, VCH Wein- 
heim (1997)). Diese kann je nach Katalysator bei Tempera- 
turen von ca, 150°C bis ca. 450°C ablaufen und ermoglicht 
einen NO*-Abbau von mehr als 90%. Sie ist die meist ge- 
nulzte Variante der NO x -Minderung aus Abgasen industriel- 30 
ler Prozesse. 

Auch auf Basis von Zeolith-Katalysatoren finden sich 
Verfahren zur Reduktion von NOx, die unter Verwendung 
verschiedenster Reduktionsrnittel ablaufen. Neben Cu-aus- 
getauschten Zeolithen scheinen vor allem eisenhaltige Zeo- 35 
lithe fur praktische Anwendung von Tnreresse. 

So beansprucht IJS-A-4,571,329 ein Verfahren zur Re- 
duktion von NOx in einem Gas, welches zu mindestens 50% 
aus NO2 besteht, mittels Ammoniak in Gegenwart eines Fe- 
Zeolithen. Das Verhaltnis von NH 3 zu NO2 belragt minde- 40 
stens 1,3. GemaB des hier beschriebenen Verfahrens sollen 
NOx-enthaltende Gase mit Ammoniak reduziert werden, 
ohne daB es zur Bildung von N 2 0 als Nebenprodukt kommt. 

US 5,451,387 beschreibt ein Verfahren zur selektiven ka- 
talytischen Reduktion von NOx mil NH 3 iiber eisenausge- 45 
tauschten Zeolithen, welches bei Temperaturen urn 400°C 
arbeitet, 

lm Unterschied zur NO x -Minderung in Abgasen, die seit 
vielen Jahren in der Technik etabliert ist, existieren zur N 2 0- 
Beseitigung nur wenige lechnische Prozesse, die zumeist 50 
auf einen thermischen oder katalytischen Abbau des N2O 
abzielen. Eine Ubersicht Uber die Katalysatoren, deren prin- 
zipielle Eignung zum Abbau und zur Reduktion von Lach- 
gas nachgewiesen wurde, gibt Kapteijn et al. (Kapleijn F. el 
al., Appl. Cat. B: Environmental 9 (1996) 25-64). 55 

Als besonders geeignet erscheinen wiederum Fe- und Cu- 
Zcolith-Katalysatorcn, die entweder cine rcinc Zcrsctzung 
des N 2 0 in N 2 und 62 bewirken (US- A-5, 17 1,553), oder 
auch zur katalytischen Reduktion des N 2 0 mit Hilfe von 
NH 3 oder Kohlenwasserstoffen zu N 2 und H 2 0 bzw. C0 2 6° 
dienen. 

So wird in JP-A-07 060 126 ein Verfahren zur Reduktion 
von N 2 0 mit NH 3 in Gegenwart von eisenhaltigen Zeolithen 
vom Pentasil-Typ bei Temperaturen von 450°C beschriehen. 
Der mit diesem Verfahren erreichbare N 2 0-Abbau liegt bei 65 
71%. 

Mauvezin et al. geben in Catal. Lett. 62 (1 999) 41-44 eine 
diesbezugliche Ubersicht uber die Eignung verschiedener, 
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eisenausgetauschter Zeolithe vom Typ MOR, MFI, BEA, 
FER, FAU, MAZ und OFF. Danach kann cine mehr als 
90%ige N 2 0-Reduktion durch NH r Zugabe unterhalb von 
500°C nur im Falle von Fe-BEA erreicht werden. 

Aus Griinden der Einfachheit und WirtschafUichkeit ist 
ein einstufiges Verfahren, d. h. die Verwendung eines einzi- 
gen Katalysators zur Reduktion sowohl von NOx als auch 
von N 2 0, besonders erstrehenswert. 

Die Reduktion von NOx mit Ammoniak kann in Gegen- 
wart von Fe-Zeolithen zwar bei Temperaturen unter 400°C 
ablaufen, fur die N 2 0-Reduktion sind jedoch, wie erwahnt, 
im allgemeinen Temperaturen > 500°C erforderlich. 

Dies ist nicht nur deshalb nachteilig, weil die Aufheizung 
der Abgase auf diese Temperaturen einen Mehrverbrauch an 
Energie bedeutet, sondern vor allem deshalb, da die einge- 
setzten Zeolith-Katalysatoren unter diesen Bedingungen in 
Gegenwart von Wasserdampf nicht alterungsstabil sind. 

In neueren Veroffentlichungen wird deshalb die Reduk- 
don von N 2 0 und NO x in Gegenwart von Kohlenwasser- 
stoffen unter Verwendung von eisenhaltigen Zeolithen als 
Katalysator beschrieben, wobei zwar die Reduktionstempe- 
ratur fur N 2 0 auf Temperaturen < 450°C abgesenkt werden 
kann, fur die NOx-Reduktion aber nur mafiige Umsatze 
(maximal < 50%) erreicht werden (K6gel et al., J. Catal. 182 
(1999)). 

In einer jiingsten Paten tanmeldung (JP-A-09 000 884) 
wird die gleichzeitige Verwendung von Ammoniak und 
Kohlenwasserstoffen beansprucht. Die KohlenwasserstofTe 
reduzieren hier selektiv das im Abgas enthaltene N 2 0, wah- 
rend die NOx-Reduktion durch den zugesetzten Ammoniak 
bewirkt wird. Der gesamte ProzeB kann bei Temperaturen < 
450°C betrieben werden. Allerdings entsteht durch Reaktion 
des N 2 0 mit dem KohlenwasserstofT in nicht unerheblichen 
Mengen giftiges Kohlenmonoxid, welches eine Nachreini- 
gung des Abgases erforderlich macht. Um die Bildung von 
CO weitest.gehend zu vermeiden, wird vorgeschlagen, einen 
nachgeschalteten Pt/Pd-Katalysator zu verwenden. 

Eine zusatzlich Dotierung des eisenhaltigen Zeolith-Ka- 
talvsators mit Pt ist aus Kogel et al., Chemie Ingenieur Tech- 
nik 70 (1998) 1164 bekannt. 

Aufgabe ist es somit, ein einfaches, aber wirtschafdiches 
einstufiges Verfahren, bei dem nach Moglichkeit nur ein ein- 
ziger Katalysator verwendet wird, zur Verfugung zu stellen, 
das gute Umsatze sowohl fiir den NOx- als auch fur den 
N 2 0- Abbau liefert und bei dem keine weiteren okologisch 
bedenklichen Nebenprodukte generiert werden. 

Die Aufgabe wird durch die vorliegende Erfindung ge- 
lost. Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfah- 
ren zur Minderung des Gehalts von NO x und N2O in ProzeB- 
gasen und Abgasen, wobei das Verfahren in Gegenwart ei- 
nes einzigen Katalysators, welcher im wesentlichen einen 
oder mehrere mit Eisen beladene Zeolithe enthalt, durchge- 
fuhrt wird, und das N 2 0 und NO x enthaltende Gas zur Ent- 
fernung von N 2 0 in einem ersten Schrill in einer Reakdons- 
zone I bei einer Temperatur < 500°C iiber den Katalysator 
geleitet wird und der resultierende Gasstxorn in einem zwei- 
tcn Schritt in cincr Rcaktionszonc II wcitcr iiber den Eiscn- 
Zeolith-Katalysator gefuhrl wird, wobei dem Gasstrom ein 
Anteil NH 3 zugesetzt wird, ausreichend zur Reduktion des 
NOx (vgl. Abb. 1). 

Das Erreichen einer solch niedrigen Zersetzungstempera- 
tur fur N 2 0 ist durch die Gegenwart von NOx bedingt NOx 
namlich beschleunigt als aktivierendes Agens den l^O-Ab- 
hau in Gegenwart von eisenhaltigen Zeolithen. 

Fiir stochiometrische Mengen an N 2 0 und NO ist dieser 
Effekt von Kapteijn R; Mul. G.; Marban, G.; Rodriguez-Mi- 
rasol, J.; Moulijn, J. A., Studies in Surface Science and Ca- 
talysis 101 (1996) 641-650, beschrieben und wird auf die 
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Umselzung von N 2 0 mil NO gemaB 
NO + N 2 0 — NO2 + N 2 zuriickgcfuhrt. 

Da eisenhakige Zeolithe aber auch den Zerfall des gebil- 
deten NO- gemaB 

5 

2N0 2 <^2NO + 02 

katalysieren, sind auch unterst.ochiomet.rische Mengen an 
NOx ausreichend zur Beschleunigung des N 2 0-Abbaus. Ein 
Effekt, der sich mit zunehmender Temperatur deutlich ver- 10 
starkt. 

Bei Verwendung von anderen Katalysatoren erfolgl keine 
cokatalyiische Wirkungsweise von NO auf den N?0-Abbau. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren errndglicht es, sowohl 
die Reduktion von N 2 0, als auch die Reduktion von NOx 15 
bei einer einheitlich niedrigen Betriebstemperatur durchzu- 
— fiihren, was mit den im Stand der Technik beschriebenen 
Verfahren bis dahin nicht moglich war. 

Durch Verwendung von eisenhaltigen Zeolithen, vorzugs- 
weise solchen vora MFI-TVp, insbesondere Fe-ZSM-5, er- 20 
folgt der Abbau von N 2 0 gemaB obigen Reaktionsgleichun- 
gen in Gegenwart. von NOx bereits bei solchen Tempera tu- 
ren bei denen eine Reduktion von N 2 0 ohne NOx iiberhaupt 
nicht stattfinden wiirde. Nach Verlassen der ersten Reakti- 
onszone liegt der Gehalt an N 2 0 nach dem erfindungsgema- 25 
Ben Verfahren im Bereich von 0 bis 200 ppm, vorzugsweise 
im Bereich von 0 bis 1 00 ppm, insbesondere im Bereich von 
0 bis 50 ppm. 

In einer weiteren Ausgestaltung betrifft die Erfindung 
eine Vorrichtung zur Minderung des Gehalts von NO x und 30 
N 2 0 in ProzeBgasen und Abgasen, bestehend aus minde- 
stens einem Katalysatorbett enthaltend einen einzigen Kata- 
lysator, welcher im wesentlichen einen oder mehrere mit Ei- 
sen beladene Zeolithe enthalt und zwei Reaktionszonen, 
wobei die erste Zone (Reaktionszone 1) zum Abbau von 35 
N 2 0 dient. und in der zweiten Zone (Reaktionszone TT) NOx 
reduziert wird und sich zwischen der erslen und zweiten 
Zone eine Vorrichtung zur Einbringung von NH 3 -Gas befin- 
det (vgl. Abb. 1 und 2). 

Die Ausfuhrung des Katalysalorbettes isl im Sinne der 40 
Erflndung frei gestaltbar. Sie kann beispielsweise in Form 
eines Rohrenreaktors oder Radialkorbreaktors erfolgen. 
Auch eine raumliche Trennung der Reaktionszonen, wie in 
Abb. 2 wiedergegeben entspricht dem Sinne der Erflndung. 

Erfindungsgemafi verwendete Katalysatoren enthalten im 45 
wesentlichen, vorzugsweise > 50 Gew.-%, insbesondere > 
70 Gew.-% eines oder mehrerer mit Eisen beladener Zeo- 
lithe. So kann beispielsweise neben einem Fe-ZSM-5 Zeo- 
lith ein weiterer Eisen enthaltender Zeolith, wie z. B. ein ei- 
senhaltiger Zeolith des MFT-, oder MOR-Typs, in dem erfin- 50 
dungsgemaB verwendeten Katalysator enthalien sein. Dar- 
uberhinaus kann der erfindungsgemafi verwendete Kataly- 
sator weitere dem Fachmann bekannte Zusatzstoffe, wie 
l. B. Bindemiltel enlhalten. Erfindung sgemaB verwendete 
Katalysatoren basieren vorzugsweise auf Zeolithen, in die 55 
durch einen Festkorper-Ionenaustausch Eisen eingebracht 
wurdc. Ublichcrwcisc gcht man hicrfur von den kommcr- 
ziell erhaltlichen Ammonium-Zeolithen (z. B. N!i,-ZSM-5) 
und den entsprechenden Eisensalzen (z. B. FeS0 4 X 7H 2 0) 
aus und mischt diese auf mechanischem Wege intensiv mit- 60 
einander in einer Kugelmuhle bei Raumtemperatur. (Turek 
et al.; Appl. Catal. 184, (1999) 249-256; EP-A-0 955 080). 
Auf diese Literaturstellen wird hiermit ausdrucklich Bezug 
genommen. Die erhaltenen Katalysatorpulver werden an- 
schlieBend in einem Kammerofen an der Luft bei Tempera- 65 
turen im Bereich von 400 bis 600°C kalziniert. Nach dem 
Kalzinieren werden die eisenhaltigen Zeolithe in destillier- 
tem Wasser intensiv gewaschen und nach Abfiltrieren des 
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Zeolithen getrocknet. AbschlieBend werden die so erhalte- 
nen eisenhaltigen Zeolithe mit den gccignctcn Bindcmittcln 
versetzt und gemischt und beispielsweise zu zylindrischen 
Katalysatorkorpern extrudiert. Als Bindemittel eignen sich 
alle iiblicherweise verwendeten Binder, die gebrauchlich- 
sten sind hierbei Aluminiumsilikate wie z. B. Kaolin. 

GemaB der vorliegenden Erfindung sind die verwendba- • 
ren Zeolithe mit Eisen beladen. Der Eisengehall kann dabei 
bezogen auf die Masse an Zeolith bis zu 25% betragen, vor- 
zugsweise jedoch 0,1 bis 10%. Insbesondere eignen sich 
hier eisenbeladene Zeolithe. Vorzugsweise sind der oder die 
im Katalysator enihallenen mil Eisen beladenen Zeolithe , 
vom Typ MFI, BEA, FER, MOR und/oder MEL. 

Genaue Angaben zum Aufbau oder Struktur dieser Zeo- 
lithe werden im Atlas of Zeolithe Structure Types, Elsevier, 
4 th revised Edition 1996, gegeben, auf den hiermit ausdriick- 
lich Bezug genommen wird. ErfindungsgemaB bevorzugte 
Zeolithe sind vom MFI (Pentasil)- oder MOR (Mordenit)- 
Typ. Insbesondere bevorzugt sind Zeolithe vom Fe-ZSM-5 
Typ. 

Die Reaktionszone I und Reaktionszone II konnen so- 
wohl raumlich miteinander verbunden sein, wie dies in 
Abb. 1 dargestellt ist, so daB das mit Stickoxiden beladene 
Gas kontinuierlich uber den Katalysator geleitet wird, als 
auch raumlich voneinander getrennt sein, wie dies aus Abb. 
2 hervorgeht. 

Bei einer raumlichen Trennung beider Reaktionszonen ist 
es moglich, die Temperatur der zweiten Zone bzw. des 
hierin eintretenden Gastromes durch Warmeabfuhr oder - 
zufuhr so einzustellen, daB sie niedriger oder hoher als die 
der ersten Zone ist. 

Die Temperatur der Reaktionszone I, in der das Lachgas 
abgebaut wird, liegt erfindungsgemafi < 500°C, vorzugs- 
weise irri Bereich von 350 bis 500°C\ Die Temperatur der 
Reaktionszone II entspricht bevorzugt der der Reaktions- 
zone I. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird bei einem Druck 
im Bereich von 1 bis 50 bar, vorzugsweise 1 bis 25 bar 
durchgefiihrt. Die Einspeisung des NH 3 -(3ases zwischen der 
Reaktionszone I und II, d. h. hinter der Reaktionszone I und 
vor der Reaktionszone II, erfolgt durch eine geeignete Vor- 
richtung, wie z. B. einem entsprechenden Druckventil oder 
entsprechend ausgestalteten Dusen. 

Das mit Stickstoffoxiden beladene Gas wird mit einer 
Raumgeschwindigkeit von 2 bis 200.000 h~\ vorzugsweise 
5.000 bis 100.000 h _1 bezogen auf das addierte Katalysator- 
volumen beider Reaktionszonen iiber den Katalysator gelei- 
tet. 

Der Wassergehalt des Reaktionsgases liegt vorzugsweise 
im Bereich von < 25Vol.%, insbesondere im Bereich < 
15 Vol.%. Ein niedriger Wassergehalt ist im allgemeinen zu 
bevorzugen. 

Fur die NOx-Reduktion in der Reaktionszone II spielt ein 
hoher Wassergehalt eine unlergeordnete Rolle, da hier be- 
reits bei relativ niedrigen Temperaturen hohe NOx-Abbau- 
raten erzielt werden. 

In der Reaktionszone I wird im allgemeinen cine relativ 
niedrige Wasserkonzentration bevorzugt, da ein sehr hoher 
Wassergehalt hohe Betriebsternperaturen (z. B. > 500°C) er- 
forderlich machen wiirde. Diese konnte je nach eingesetz- 
tem Zeolithtyp und Betriebsdauer die hydrothermalen Stabi- 
litatsgrenzen des Katalysators uberschreiten. Allerdings 
spielt hier der NOx-Gehalt eine entscheidende Rolle, da die- 
ser wie in der prioritatsgleichen, nicht vorverofTentlichten 

Deutschen Anmeldung 2000kud002 (DE-A- ) be- 

schrieben ist. die Desaktivierung durch Wasser aufheben 
kann. 

Auch die Anwesenheit von O2 und CO2 sowie von ande- 
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ren desaktivierendcn Bestandteilen des Reaktionsgases, die 
dcm Fachmann bckannt sind, solltcn nach Moglichkcit mi- 
nimiert werden, da sick diese negativ auf den N 2 0-Abbau 
auswirken wiirden. 

All diese EinfluBfaktoren, sowie die gewahlte Katalysa- 5 
torbelastung d. h. Raumgeschwindigkeit sind bei der Wahl 
der geeigneten Betriebstemperatur der Reaktionszonen zu 
beriicksichtigen. Dem Fachmann istrier FinfluB dieser Fak- 
toren auf die N 2 0-Abbaugeschwindigkeit bekannt und er 
wird sie gemafi seines Fachwissens beriicksichiigen. 10 

Das erfindungsgemafie Verfahren ermoglicht es unter 
Verwendung eines einzigen Redukuonsmittels und eines 
einzigen Katalysators N 2 0 und gleichzeiug NOx bei Tem- 
pera turen < 500°C, vorzugsweise < 450°C zu N 2 zu reduzie- 
ren, ohne Bildung von okologisch bedenklichen Nebenpro- 15 
dukten, wie z. B. giftigen Kohlenmonoxid, das wiederum 
entfernt werden muBte. 

Die mil dem vorliegenden Verfahren erzielbaren Umsatze 
fiir N 2 0 und NOx sind > 80%, vorzugsweise > 90%. Das 
Verfahren ist damit hinsichtlich seiner Leistungsfahigkeit, 20 
d. h. der erzielbaren Umsatzgrade des N 2 0 und NO* Ab- 
baus, sowie hinsichtlich der Betriebs- und Tnvestitionsko- 
sten dem Stand der Technik deutlich uberlegen. 

Patentansprtiche 25 
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net, daB der oder die im Katalysator enthaltenen mitEi- 
scn bcladcncn Zcolithc vom Typ MFI, BEA, FER, 
MOR und/oder MEL sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der rnit Eisen beladene Zeolith vom IVp MFI 
ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Zeolith ein Fe-ZSM-5 ist. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Reakti- 
onszonen I und II raumlich voneinander getrennt sind. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Reakti- 
onszonen I und II raumlich miteinander verbunden 
sind. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfah- 
ren bei einem Druck im Bereich von 1 bis 50 bara 
durchgefuhrt wird. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB N 2 0 und 
NOx-Umsatze > 80% erreicht werden. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Vorrichtung zur Minderung des Gehalts von NO x 
und N 2 0 in ProzeBgasen und Abgasen, bestehend aus 
mindestens einem Katalysatorbett en thai tend einen 
einzigen Katalysator, welcher im wesentlichen einen 30 
oder mehrere mit Eisen beladene Zeolithe en malt, und 
zwei Reaktionszonen, wobei die erste Zone (Reakti- 
onszone I) zum Abbau von N 2 0 dient und in der zwei- 
ten Zone (Reaktionszone II) NOx reduziert wird und 
sich zwischen der ersten und zweiten Zone eine Vor- 35 
richtung zur Finbringung von NH 3 -G&s befindet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reaktionszone I und Reaktionszone 
II raumlich getrennt sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die Reaktionszone I und Reaktionszone 

II raumlich miteinander verbunden sind. 

4. Vorrichtung nach miDdestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
oder die im Katalysator enthaltenen mit Eisen belade- 45 
nen Zeolithe vom IVp MFI, BEA, FER, MOR und/oder 
MEL sind. 

5. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
oder die mil Risen heladenen Zeolithe vom Typ MFT 50 
sind. 

6. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB, der 
Zeolith ein Fe-ZSM-5 ist. 

7. Verfahren zur Minderung des Gehalts von NO x und 55 
N 2 0 in ProzeBgasen und Abgasen wobei das Verfahren 

in Gcgcnwart cincs einzigen Katalysators, wclchcr im 
wesentlichen einen oder mehrere mit Eisen beladene 
Zeolithe enthalt, durchgefuhrt wird, und das N 2 0 und 
NO x enthaltende Gas zur Entfemung von N 2 0 in einem 60 
ersten Schritt in einer Reaktionszone I zur Entfemung 
von N 2 0 bei einer Temperatur < 500°C uber den Kata- 
lysator geleitet wird und der resultierende Gasstrom in 
einem zweiten Schritt in einer Reaktionszone II weiter 
uber den eisenhaltigen Zeolith- Katalysator gefuhrt 65 
wird, wobei dem Gasstrom ein Anteil NH 3 zugesetzt 
wird, ausreichend zur Reduktion des NOx. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
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